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Recipient cuHnaire. precede et dispositif de regulation thermique du chauffage de ce recipient. 



feT) Le rtopient culinaire comprend une r^stance ^lectrique 
de chauffage 4, un capteur 7 pour mesiirer la temperature de 
ce recipient et des moyens de regulation thermique du chauf- 
fage. 

II comprend en outre ptusieiurs fonctior'.' de chauffage pr6- 
sentant des temperatures maximales dif^'xentes. des rhoyens 
pour setectionner ces fonctions. les mcs^ens de regulation 
thermique 14 etant adaptes pour commander la regulation 
^ thermique du chauffage pour chacune de ces fonctions. 
^ Utilisation pour permettre la preparation d'aliments e diffe- 
rentes temperatures sans risque de depassement de la t^p&- 
i rature prescrite. 
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La pr^sente invention concerne un recipient 
culinaire comportant des moyens de regulation themique du 
chauffage. 

invention vise ^galement le proc^d^ de regulation 
thermiciue de ce recipient, ainsi que le dispositif pour la 
nise en oeuvre de ce proc^de. 

Le recipient culinaire peut §tre une casserole, un 
faitout, une sauteuse ou analogue. 

Les differents dispositifs de regulation couranment 
utilises dans l*industrie inettent en oeuvre une regulation 
proportionnelle , proportionnelle derivee, proportionnelle 
integrale, derivee et auto-adaptive ne portent que sur une 
frange de temperatures proche de la teinperature naximale ou 
temperature de consigne. Ainsi, la montee' de la temperature, 
depuis la temperature ambiante jusqu'e la temperature 
maximale et le maintien k cette temperature sont realises 
selon des regimes definis k I'avance. Ainsi, dans le cas d*un 
recipient de cuisson tel qu'une friteuse eiectrique, le 
chauffage est effectue en alimentant les resistances 
chauff antes e pleine puissance. II n*est done pas tenu compte 
de la charge theirmique du recipient, k savoir si celui-ci 
contient une grande qu^tntite de liquide ou une faible 
quantite ou soit vide. 

Aucune mesure n'a ete prise jusqu'e maintenant pour 
adapter le regime de chauf fe durant la montee en temperature 
et le maintien de celle-ci k la charge thermique de 
I'appareil chauf fant. 

Par ailleurs, les recipients culinaires k chauffage 
eiectrique connus sont generalement adaptes k une seule 
fonction de preparation alimentaire. 

Ainsi, on connalt des recipients chauff ants qui 
sont specif iquement adaptes pour chauffer de I'eau jusqu'e 
ebullition, d'autres qui sont adaptes essentiellement k la 
cuisson ou au mijotage des aliments et d'autres encore pour 
effectuer des rechauffages d' aliments. 
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Par consequent, les utilisateurs ont besoin d'une 
multiplicity d'appareils pour effectuer 1 'ensemble des 
preparations alimentaires . 

Le but de la pr^sente invention est de cr^er un 
recipient culinaire qui soit capable de r^aliser la plupart 
des preparations alimentaires, qui soit d' utilisation ais^e 
et qui assure des temperatures parfaitement adaptees & cheque 
preparation sans risque de depassement de celles-ci* 

Suivant 1' invention, ce recipient culinaire 
comprend plusieurs fonctions de chauf £age presentant des 
temperatures maximales differentes, des moyens pour 
seiectionner ces fonctions, les moyens de regulation du 
chauf f age etant adaptes pour commander la regulation 
thermique du chauf f age pour chacune de ces fonctions- 

Ainsi, il suffit de seiectionner 1' une.de ces 
fonctions et la regulation thermique sera automatiquement 
adaptee k cette fonction, ce qui implique que la temperature 
maximale correspondant k cette fonction he sera pas depassee 
et sera maintenue k cette valeur pendant la duree designee. 

En particulier, le recipient culinaire peut 
comporter les fonctions de chauf f age suivantes : 

- Bain-marie avec une temperature maximale 
d* environ 65^0 et k puissance de chauf f age reduite 

- Rechauffer avec une temperature maximale 
d' environ 85 *C 

- Mijoter avec une temperature maximale d'environ 

95«»C 

- Bouillir avec une temperature maximale d'environ 

lOO'C 

* Frire avec une temperature maximale d'environ 

170<»C. 

Selon un autre aspect de 1' invention, le precede de 
regulation thermique du recipient culinaire cohforme k 
1' invention est caracterise en ce qu'on laisse monter la 
temperature jusqu'^ une valeur nettement inferieure e une 
temperature maximale predeterminee , puis apres arret du 
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chauffaae, on laisse la tei&p^rature monter par inertie 
thenai<iue jusqu'& ce que la temperature xnaximale pr6cit6e 
soit sensiblement atteinte, l'6cart entre cette temperature 
naximale et la temperature d'arr§t du chauffage etant 
determine en fonction du prof 11 de la courbe de montee en 
temperature lors de la periode de chauffage. 

Ainsi, en calculant I'ecart entre la temperature 
d'arr^t du chauffage et la temperature maximale/ en fonction 
du prof 11 de la courbe de montee en temperature, il est 
possible d'arreter le chauffage e une temperature donnee 
lnf6rleure k la temperature maximale quelle que solt la 
charge thermique de l*appareil. Apres l?arr§t du chauffage, la 
montee en temperature se poursuit par inertie thermique 
jusqu'& la temperature maximale. Autrement dit, en analysant 
la courbe de montee en temperature, le precede selon 
1' Invention permet de predeterminer la fa?on dont 6voluera la 
courbe de montee en temperature par inertie thermique apres 
arrSt du chauffage. 

Selon une version avantageuse de 1* invention, on 
determine I'ecart precite en fonction de la pente de la 
courbe de montee en temperature et on arrSte le chauffage 
lorsque la temperature mesuree est legSrement inferieure e la 
temperature maximale predeterminee moins I'ecart precite. 

La determination de cette pente permet ainsi de 
prevoir I'ecart, c'est-A-dire de facon dont evoluera la 
courbe de montee en temperature entre la temperature d'arr§t 
du chauffage et la temperature maximale que I'on veut 
atteindre* 

Selon une version preferee de 1 'invention, lors de 
la montee en temperature, on mesure la temperature k 
intervenes reguliers et on calcule la pente moyenne. 

A cet effet, on calcule en permanence I'ecart 
precite en fonction de la pente moyexme. 

Selon un troisieme aspect de 1' Invention, le 
disp sitif pour la mise en oeuvre du pr cede c nforme k 
1' invention, comprend un micropr cesseur pr gramme pour 
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relever k intervalles r§guliers la temperature mesur^e par le 
capteur, pour calculer la pente et noyenne de la courbe de 
mont^e en temperature, pour calculer en fonction de cette 
pente I'^cart entre la temperature maxinale et la temperature 
d'arr§t du chauffage et pour commander l'arr§t du chauf £age ' 
lorsgue la temperature mesuree est legerement inferieure d la 
temperature maximale moins l*ecart precite, 

Ce microprocesseur ef fectue ainsi tous les calculs 
et toutes les mesures definis dans le procede precite. 

D'autres particularites et avantages de 1* invention 
apparaitront encore dans la description ci-aprfes. 

Aux dessins annexes donnes k titre d' examples non 
limitatifs : 

- la figure 1 est une vue en coupe d'un recipient 
culinaire comportant un dispositif de regulation thermique 
conforme & 1 'invention/ 

- la figure 2 est un diagramme montrant 1' evolution 
de la temperature de la resistance chauf fante et du recipient 
en fonction du temps, 

- la figure 3 est un diagramme montrant 1' evolution 
de la temperature du recipient ainsi que celle de la tension . 
d * alimentation de la resistance de chauffage en fonction du 
temps, 

* la figure 4 est un organigrcmme general du 
fonctionnement du dispositif, 

- la figure 5 est un schema du tableau de commande 
du recipient. 

Dans la realisation de la figure 1, on a represente 
un recipient cu:.inaire 1 destine h contenir un aliment 
liquide ou solide k chauffer, qui repose de fa^on amovible 
sur un socle chauffant 2* Le fond 3 du recipient 1 est en 
contact avec une resistance de chauffage eiectrique 4 
alimentee en courant eiectrique k partir d'un connecteur . 5 . 

La paroi interieure 6 du socle 2 adjacente au fond 
3 du recipient forme r6fl cteur. 

Sur 1 cdte du socle 2 est dispose un capteur de 
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temperature 7 en appui contre la parol du recipient 1 sous 
I'action d'un ressort 8. L'arri^re du captexir 7 est logk dans 
un boitier 9 qui renferme- divers composants 61ectroniques et 
en particulier un relais de puissance 10, un minirupteur 11 
d6tectant la presence du rdcipient 1/ des voyants de fonction 
12 et des touches 13. 

Le boitier 9 renferme ^galement un Bicroprocesseur 
14 du type 4 bits par exemple COP 422, programme pour assurer 
les diverses fonctions qui seront d6crites plus loin. 

La figure 2 montre 1' Evolution de la temperature T 
en fonction du temps t de l*616ment chauffant 4 (courbe Cl ) 
et de la paroi du recipient 1 (courbe Cs } • Compte tenu des 
inerties tbermiques la temperature de 1' element chauffant 4 
monte plus rapidement que celle du recipient 1. 

A 1' instant Tc de la coupure du courant eiectrique 
d' alimentation de 1' element chauffant 4, la temperature de 
celui-ci chute rapidement, tandis que celle du recipient 1 
continue de progresser & partir de la temperature Tc de 
coupure. La temperature de 1' element chauffant 4 et la 
temperature du recipient 1 tendent vers une valeur egale Tm . 

Si Th est la temperature mascimale ou de consigne 
que I'on desire atteindre dans le recipient 1, on voit qu'il 
faut arriter le cbauffage de 1* element chauffant 4 lorsque la 
temperature du recipient 1 atteint la valeur Tc . 11 convient 
done de predeterminer I'ecart E compris entre les 
temperatures Tk et Tc . 

Les essais et les calculs ont montre que l*ecart E 
est d'autant plus grand que la Vitesse de montee en 
temperature du recipient 1 ^st rapide. La valeur de I'ecart E 
est une fonction de la pente Ft de la courbe Cs de montee en 
temperature du recipient 1 • 

En effet, k la temperature Tc de coupure du 
chauffage, 1' equation d'equilibre thermique s'ecrit : 



Ir ( at - E) = Ic .E 
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oil Ir = inertie de la resistance 
Ic = inertie du recipient 

soit : E = At. 
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La condition de transfert therinique s'^crit : 
P = K.S. 

oh P est la puissance de chauffage, 
S la surface d'^change thermique et 
K est une constante. 

15 L' Equation du bilan thermique s*6crit : 

P = Pt . (Ir + Ic > 



20 d'od E = • 

K.S 



Ir , K et S 6taht des constantes, I'^cart E est bien 
proportionnel ^ la pente de la courbe C2 de'sipnt^e en 
25 temperature du recipient 1* Cette loi lin6aire est vaXable en 
premiere apprpche. Toutefois, pour calculer E avec plus de 
precision, il est pr6f6rable d'utiliser une loi parabolique. 

ConforTn6ment h 1' invention, le microprocesseur 14 
calcule en fonction du temps et de la temperature mesuree par 
30 le capteur 7, la pente Pt de la courbe Cz et determine ii - 
partir de cette pente la valeur de I'ecart E,, 

Le microprocessuer 14 cpmmandie IVarrSt du chau£fage> 
c'est-A-dire la coupure de 1* alimentation eiectrique de la 
resistance 4 lorsque la temperature mesuree par le capteur 7 
35 est legferement inf6rieure k la temperature maximale Tm 



pr6d6terinin6e inoins l*6cart E. Suivant 1' invention, il est en 
effet pr6f6rable de couper le chau£fage k une temperature 
l^gdreaent inf^rieure k celle th^oriquenent n§cessaire pour 
6viter tout risque de d6passeinent de la temperature Tm • 

De preference, aprds stabilisation de la 
temperature mesuree par le capteur 7, le dispositif selon 
1' invention mesure la temperature du recipient regulierement 
toutes les quatre secondes (voir figure 3) . 

La temperature mesuree par le capteur 7 est 
corrigee selon une relation du type A -i- B Pt , dans laquelle 
Pt est la pente moyenne calcuiee au moment de la mesure, A 
est un coefficient de correction tenant compte du frein 
thermique capteur/paroi du recipient 1 et B est un 
coefficient de correction tenant compte de I'inertie du 
sy Sterne. 

Durant le debut du chauff age, la courbe de montee 
en temperature est incurvee et souvent irreguliere. Pour 
compenser cet etat de fait, la pente Pt et l*ecart E sont 
calcuies pour les instants 0-1 puis 2-0, ensuite 3 - 0 et 
ainsi de suite jusqu*& 9 - 0* La moyenne est alors 
representee par la droite AB (voir figure 3) . Pour ne pas 
§tre inf luencee par les premieres mesiires, la moyenne 
suivante est calcuiee sur les instants 10-6, soit la droite 
CD, puis sur les instants 11 - 6 ; 12 - 6 ; 13 - 6 et ainsi 
de suite. 

Cheque mesure de temperature est suivie du calcul 
de la pente Pt et du calcul de l*ecart E selon la formule 
Kt Pt + Ks Pt « . 

Dans cette formule, et pour Ic type de recipient 
chauffant precedemment decrit, Ki et Re sont les coefficients 
de la fonction parabolique. Pour §tre certain que la 
temperature de consigne Tm ne soit pas depasse^, le calcul de 
I'ecart £ est legerement majore. La comparaison s'etablit de 
la maniere suivante : des que la temperature courante 
corrigee du capteur TC + E est superieure k la temperature de 
consigne Tk , la coupure de 1 ' alimentation de 1' element 
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chauffant 4 a lieu* Au moment de la coupure du chauffacre 
(point J sur le diagramme) la pente k la coupure PtC est 
conserv^e en nt^noire. Compte tenu des precautions prises 
(correction de la lecture du capteur + najoration de la 

5 pente) , la temperature de consigne Tm ne sera probablement 
pas atteinte. Une ou plusieurs remises en chauffe seront 
n6cessaires. Ces remises en chauffe sont faites avec les 
paramdtres gard§s en memoire au moment de la premiere coupure. 
On va maintenant expliquer comment la temperature est 

10 maintenue apres la premiere coupure de 1* alimentation 
eiectrique. 

Les mesures de temperature continuent A 8tre 
ef fectuees toutes les 4 secondes ainsi que la pente et 
I'ecart E k €tre. calcuies. Dans cette phase de maintien, la 

15 pente est calcuiee avec les 10 dernieres temperatures selon 
la relation e{TC) - e(TC - 10)/9x4. L'ecart E lui-m8me est 
toujours calcuie de la m§me maniere (voir ci-dessus) • Lorsque 
la temperature courante corrigee du capteur TC + I'ecart E 
est inferieur de l^C e le temperature de consigne TH une 

-20 certaine quantite de courant est envoyee dans 1' element 
chauffant 4. 

La duree de chauffage (entre les points K et L de 
la figure 3) est calcuiee selon la relation : 

25 TM - (TC + E) ^ 

Ptc 

oii TM est la temperature maximale de consigne 
30 predeterinee, 

TC est la temperature de coupure du chauffage, 
E est l'6cart calcuie, 
Ptc la pente k la coupure du chauffage, 
K est un coefficient compris entre 0,5 et 1 et 
35 generalement egal 4 0,8. 
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Aprds expiration de la dur^e de chau£fage pr^cit^e, 
le chauffage est coup6 pendant une dur6e £ixe 6gale k 15 
secondes (temporisation entre les points L et M de la figure 

Cette phase de xnaintien de la temperature pr^s de 
la valeur TM est illustr6e par 1 ' organigraitmie de la figure 4. 

Le recipient chauffant culinaire repr^sent^ sur la 
figure 1 coznprend plusieurs f onctions Fx , Fs , Fs , F4 , Fn de 
chauffage pr6sentant des temperatures maximales diff^rentes* 
des moyens pour s^lectionner ces f onctions, le 
microprocesseur (14) 6tant adapts pour commander la 
regulation thermique du chauffage pour chacune de ces 
f onctions. 

Dans I'exemple represent^, ce recipient chauffant 
comprend les fonctions suivantes : 

- Bain-marie avec une temperature maximale 
d* environ 65®C et k puissance reduite 

^ Kechauffer avec une temperature maximale 
d* environ 85®C 

- Mijoter avec une temperature maximale d' environ , 

- Bouillir avec une temperature maximale d' environ 

100«»C 

- Frire avec une temperature maximale d* environ 

170OC. 

A cet effetr le tableau de commande 15 (voir figure 
5) du recipient chauffant comprend cinq touches Fi , Fx , Fa , 
F4 , Fe destinees k §tre actionnees par 1 'utilisateur et 
permettant de seiectionner les differentc!? fonctions de 
chauffage precitees. 

Le tableau de commande 15 comporte egalement deux 
touches - et 4- pour programmer les temps de f onctionnement 
dans les differentes fonctions de chauffage. 

On va maintenant detainer chacune de ces fonctions 
de chauffage. 

FONCTION BOUILLIR 
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Pour nonter un liquide h la temperature 
d* Ebullition, il £aut apporter les calories n^cessaires h son 
Elevation de temperature (chaleur spEcifique) , compenser les 
pertes thermiques du moyen de chauffage (rayonnement et 

5 conduction de 1' Element chauffant) et compenser les i>ertes 

thermiques du recipient. La pratique montre que le total des 
pertes thermiques est sensiblement constant quelle que soit 
la quantity de liquide contenu dans le recipient. 

Pour maintenir un liquide en Ebullition, il suffit 

10 de compenser les pertes thermiques du systEme et d' apporter 
les calories nEcessaires k une Evaporation minimum* S'il y a 
excEs de calories, le bouillonnenient est tumultueux et 
1' Evaporation importante. 

Pour la fonction bouillir (quelle que soit la 

15 nature du liquide : eau, potage, lait, cuissoii de pfites ou de 
riz •••et sa quantitE) la tempErature de consigne virtuelle 
TM est de 97<»C. L*Ecart E sera calculE pour atteindre cette 
tempErature* Mais dEs que la tempErature TC = 90*0 est 
atteinte,l' alimentation de I'EXEment chauffant 4 se fait h 

20 10% de sa puissance nominale (3 secondes sous tension sur une 
base de temps de 30 secondes). 

Deux cas peuvent alors se prEsenter : 

a) un couvercle coiffe le rEcipient : la courbe de 
tempErature s'xncurvie lEgErement. La courbe de tempErature 

25 vient sensiblement tangenter la tempErature virtuelle de 97*0 
et s'autostabilise E une tempErature d'environ id0*C selon le 
type de liquide (eau, eau salEe; lait, etc*)* L' alimentation 
du palier d* Evaporation du liquide continue E 10% de la 
puissance nominale (3" sous tension sur une base de temps de 

30 30") ; 

b) il n'y a pas de couvercle : la courbe de 
tempErature s' incurve franchemeht et chute car les pertes 
sont grandes ? la tempErature dont I'Ecart permettrait 
d'atteindre 97*»C n'est pas atteint. La pente devient nEgative, 

35 1' alimentation est reprise k xme valeur d 50% de la 

puissanc nominale, ce qui permet au liquid d'atteindre spn 
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palier d' Ebullition. 



FONCTION TIEDXR (OU BAIN-MARIE) 

Le besoin en Anergic, en fonctlon "bain-marie" est : 
5 - une iDont^e lente en temperature, 

- une regulation k 65^C (temperature maKimale de 
consigne 7M) . 

Pour ce faire^ la puissance apportee k la 
resistance 4 est le sixieme de sa puissance nominale (5** sous 
10 tension sur une base de temps de SO"). 

Si le recipient contient une certaine quantite de 
liquide, la temperature apres une minute de chauffe, aura 
attaint une valeur de 5<*C (dite valeur critique) . Si cette 
temperature critique est depassee, cela prouve que la 
15 transmission thermique "resistance 4 + fond du recipient + 
produit 4 chauffer + parol du recipient + capteur" se fait 
bien :. il s*agit probablement d'une petite quantite de 
liquide (une sauce par exemple) . Le regime au sixieme de la 
puissance nominale est maintenu. 
20 Si la temperature n'est pas atteinte, 11 s'agit 

probablement d'une grande quantite de liquide (un potage k 
tiedir par exemple) , he regime de chauff e passe alors k sa 
puissance nominale, 

Dans les deux cas la temperature de consigne TM est 

25 de 65«>C. 



SBCURITE EN FONCTION FRIRE 

Faire frlre un aliment suppose que la preparation 
culinaire soit tr^s peu aqueuse, et que le recipient puisse 
30 atteindre la temperature de 170^C (cuisson de viande, de 
fritures, confection de caramel, etc). 

II pent cependant arriver que I'on programme par 
inadvertance la fonction f rire pour un liquide 4 point 
d* ebullition voisin de 100«C. 
35 Apres une minute de chauffe, s'il s'agit d'une 

cuisson k sec (viande griliee ou sautee, caramel ...), la 
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temperature doit avoir d^pass^ une tenp6rature critique de 
20<*C. Si ce n'est pas le cas, le regime de chauffe passe 
autoroatiquement en fonction "Mijotaqe" (temperature maximum 
950C) . 

SECURITE A L' EVAPORATION (DISPARITION DE IiA CHARGE) 
Lors de 1 'utilisation de la fonction "Bouillir", 

1' evaporation complete du liquide en ebullition provoque une 

elevation de temperature du recipient. 

Lorsque la temperature depasse llO^C, 

1 • alimentation de 1' element chau££ant 4 est coupee. 

STABILISATION DU CAPTEUR DE TEMPERATURE 
Un recipient chaud peut etre place sur la 
resistance de chauffage 4 ; inversement, le capteur 7, 
chauffe par le rayohnement emis par la resistance, peut §tre 
applique sur un recipient froid. Dans tous les cas 
d* utilisation, les temperatures du capteur et du recipient ne 
sont pas identiques. 

La premiere phase de regulation thermique consiste 
e calculer les pentes successives et de ne mettre la 
resistance sous tension que si la pente instantanee moyennee 
selon le processus decrit precedemment est inferieure & une 
certaine valeur telle que 0,1 par exemple. 

Les differentes fonctions de chauffage du recipient 
chauffant confprme e 1* invention sont ainsi entierement 
pilotees par le microprocesseur. L'utilisateur n'a e 
seiectionner que I'une des fonctions ainsi que la duree de 
f onctionnement • 

Dans teas les cas, la temperature maximale ne 
risque pas d"§tre depassee quelle que soit la quantite de 
produit & chauffer k 1' inter ieur du recipient. 

En complement de ce qui precede, le procede que 
I'on vient de decrire peut egalement etre adapte pour 
diagn stiquer que la temperature de consigne est atteinte, 

A cet effet, il s'agit de reperer 1* instant pCl la 
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temperature de consigns programmes, au moysn ds la touchs ds 
fonction seisctionn66, ssra attaints. II s*agit ds 1' instant 
4 partir duquel Is tsnps de maintien k la temperature 
programmee sera decompte. 
S Deux cas se pr^sentent : 

A) Fonction "bouillir" 

Dans ce cas, k partir d' environ 90^C, 
1 * alimentation de la resistance cbauffante est cyciee pour 
obtenir une puissance moyenne de 50 ou 10% environ ds la 
10 puissance nominale. 

Compte tenu de la dispersion sur la mesure de 
temperature, la seule connaissance de celle-ci ns psrmet pas 
de connaitre avec precision 1* instant de debut d* ebullition. 

On se ssrt ds la definition physique d'un palier 
15 d' ebullition qui est d* avoir une temperature parfaitement 
stabilisee. 

On effectue ainsi le double test suivant : 

- tsmperaturs minimum attsinte {97 par example) 

- pente pratiqusmsnt nulle (<0,05^C/s par exemple) • 
20 Quand ces deux conditions sont verifiees, la 

temperature de consigne est reputes atteinte, et cet instant 
est memorise pour la gestion du temps. 

B) Autres fonctions 

Dans ce cas, la tsmperaturs de consigns est reputee 
25 atteinte lorsque la temperature TC est h moins de quelques 
dsgres ds la consigns ik 5^C prks par sx.)* 

sxsmpls : - Fonction F2 programmes (85^C) 

- k 80^C, la consigne sera consideree 
atteinte, et cet instant sera memorise. 

30 

liS programmation des cycles de cuisson se fait 
comma indique ci-dessous selon qu*il y a ou pas une garde au 
chaud prevue k la fonction programmes. 

35 A) Av c gards au chaud 
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L' instant de consigne atteinte ayant §t6 rep6r6, la 
temperature prograiunSe par la fonction choisie est maintenue 
pendant un "temps de palier". 



10 



15 



20 



25 



Si un temps a 6t6 programme sur une minuterie, la 
dur6e de ce palier est 6gale k ce temps. 

Sinon c'est un temps par d^£aut qui est pris en 
Gompte. Ce temps, pr6programm§ par la fonction choisie, 
depend de celle-ci, par exemple : 



fonction choisie : Fl 



: Fl 


F2 


F3 


F4 


F5 


: 60 


61 


60 


30 


15 



temps par d6faut en mn • ^ 



Quand la dur6e de ce palier de maintien est ^coul6e, 
le cycle passe en garde au chaud (qui correspond d la 
fonction Fl) pendant un temps pr6d6termin6, 90 mn par exemple. 

Ce temps de garde au chaud >tant l&coul6r le cycle 
de cuisson est termini. 

B) sans garde au chaud 

Le processus et identique au pr6c6dentr mais la fin 
du cycle de cuisson inteirvient d^s que le palier de maintien 
est fini. 

Bien entendu, 1' invention n'est pas limit6e k 
1' exemple de realisation que I'on vient de d6crire et on peut 
apporter & celui-ci de nombreuses modifications sans sortir 
du cadre de 1' invention. 
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REVENDICATIONS 

1. Recipient culinaire conprenant \me resistance 
dlectrique de chauffage (4), un capteur (7) pour mesurer la 
temperature de ce recipient et des noyens de regulation 

5 thermigue du chauffage » caracterise en ce qu'il comprend 
plusieurs fonctions (Fi^Fs, Fa, Ft r Fs ) de chauffage 
presentant des temperatures naximales differentes, des moyens 
pour seiectionner ces fonctions, les moyens de regulation 
thermigue (14) etant adapt es pour commander la regulation 

10 thermique du chauffage pour chacune de ces fonctions. 

2. Recipient culinaire conforme k la revendication 
1, caracterise en ce qu'il comprend les fonctions de 
chauffage suivantes : 

- Bain-marie avec une temperature maximale 
15 d' environ 65^C et e puissance de chauffage reduite 

- Rechauf fer avec une temperature maximale 
d' environ 85<*C 

- Mijoter avec une temperature maximale d* environ 

95«C 

20 - Bouillir avec une temperature maximale d' environ 

lOQoc 

- Frire avec une temperature maximale d' environ 

170«C. 

3. Recipient culinaire conforme h I'une des 

25 revendications 1 ou 2, caracterise en ce qu*il comprend en 

outre des moyens pour programmer les temps de fonctionnement. 

4. Recipient conforme h la revendication 3, 
caracterise en ce que les moyens pour seiectionner les 
differentes fonctions de chauffage et pour programmer les 

30 temps de fonctionnement comprennent des touches (Fi , Fs , Ft , 
F4 r Fa) destinees k itre actionnees par I'utilisateur. 

5. Recipient conforme 4 I'une des revendications 2 
e 4, caracterise en ce que pour la fonction "bouillir" des 
moyens sont prevus s>our commander une reduction de la 

35 puissance du chauffag lorsqu'une temperature de I'ordre de 
90°C est atteinte. 
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6. Recipient conforme k la revendication 5, 
caract6ris6 en ce qu*il conprend des x&oyens pour coxomander 
une augmentation de la puissance de chauffage, lorsque le 
recipient (1) est d^pourvu de couvercle* 

5 7. Recipient conforme k l*une des revendications 2 

k 4f caract6ris6 en ce que pour la fonction "bain-marie" des 
moyens sont pr^vus pour maintenir la puissance du chauffage k 
une valeur r^duite si une temperature de consigne est 
atteinte au bout d'une dur^e pr6d§termin6e et pour commander 

10 une puissance de chauffage plus importante si cette 

temp^irature n'est pas atteinte au bout de cette dur6e. 

8. Recipient conforme k I'une des revendications 2 
k 4r caract^ris^ en ce que pour la fonction "frire" des 
moyens sont pr^vus pour commander automatiquement la 

15 selection 4e la fonction "mijotage" lorsqu'une temperature 

critique pr6determin6e n'est pas atteinte au bout d'une. dur6e 
pr6determinee • 

9. Recipient conforme k I'une des revendications 2 
k 4, caracterise en ce que pour la fonction "bouiliir*' des 

20 moyens sont pr^vus pour commander automatiquement l'arr§t du 
chauffage lorsque la temperature mesuree depasse 110^C« 

10. Recipient conforme ^ I'une des revendications 
1 ^ 9f caracterise en ce que le dispositif de regulation 
comprend en outre des moyens pour commander la mise en route 

25 du chauffage seulement lorsque la pente moyenne calcuiee est 
inferieure k 0,1 environ. 

11. Procede de regulation thermique du recipient 
culinaire conforme k I'une des revendications 1 it 10, 
caracterise en ce qu'on laisse monter la temperature jusqu'e 

30 une valeur nettement inferieure k une temperature maximale 

(TM) predeterminee, puis apres arr§t du chauffage, on laisse 
la temperature monter par inertia thermique jusqu*e ce que la 
temperature maximale (TM) precitee soit sensiblement atteinte, 
I'ecart (E) entre cette temperature maximale et la 

35 temperature (TO d'arr§t du chauffage etant determine en 

fonction du profil de la courbe de mpntee en temperature lors 
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de la p^riode de chauffage. 

12. Proc6d6 conforme k la revendication 11 r 
caract^ris^ en ce qu'on determine I'^cart (E) pr6cit6 en 
fonction de la pente de la courbe de mont^e en temperature et 
on arr§te le chauffage lorsque la tenp^rature mesur^e est 
l^g^renent inf 6rieure k la temperature naximale (TM) 
pred6terminee tnoins I'^cart (E) pr^cite. 

13. Proc^de conforme k la revendication 12, 
caracterise en ce que lors de la mont^e en temperature on 
mesure la temperature k intervalles reguliers et on calcule 
la pente moyenne. 

14. Procede conforme k la revendication 13, 
caracterise en ce qu'on calcule en permanence I'ecart (£} 
precite en fonction de la pente moyenne. 

15. Procede conforme k I'une des revendications 12 
k 14, caracterise en ce que l*ecart (E) calcuie est une 
fonction de la pente. 

16. Precede conforme k la revendication 15, 
caracterise en ce que ladite fonction est determinee 
experimentalement . 

17. Precede conforme k I'une des revendications 14 
k 16, caracterise en ce que pour calculer l*ecart (E) on ne 
prend en consideration que la pente moyenne. 

18. Precede conforme k l*une des revendications 13 
k 17, caracterise en ce qu'aprds l'arr§t du chauffage on 
continue k determiner k intervalles reguliers la temperature^ 
la pente et I'ecart (E) et on remet en route le chauffage 
lorsque la temperature nesuree plus I'ecart (E) est inferleur 
d' environ l^C k la temperature maximale (7H) predeterminee , 

19. Precede conforme & la revendication 18, 
caracterise en ce que le chauffage est remis en route pendant 
une duree calcuiee selon la relation : 

TM - (tC + E) 

■ I ■ . Iv 

Ptc 
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oil TM est la temperature jnaximale pr6d6terinin6e, 
TC la temp6rature de coupure du chauffage, 
5 E I'^cart calcuI6, 

Ptc la pente k la coupure du chauffage, et 
R est un coefficient compris entre 0,5 et 1, 
qui a ^t§ in6ittoris§ aprds la premiere coupure. 

20. Proc6d6 conforne A la revendication 19, 
10 caract6ri66 en ce qu'apr^s expiration de la dur^e de 

chauffage pr^cit^Cr le chauffage est coup6 pendant une dur^e 
fixe. 

21. Dispositif pour la mise en oeuvre du proc6d6 de 
regulation thernique conforine k I'une des revendications 11 k 

15 20, comprenant des moyens de chauffage 61ectri<iue (4) , un 
capteur (7) pour xnesurer la teiDp6rature et des moyens pour 
couperl' alimentation eiectrique, caract^rise en ce qu*il 
comprend un microprocesseur (14) ■ programme pour relever & 
intervalles r^guliers la temperature mesuree par le capteur 

20 (7), pour calculer la pente instantanee et mbyexine de la 

courbe de montee en temperature, pour calculer en fonction de 
cette pente I'ecart (B) entre la temperature maximale (TM) et 
la temperature (TC) d'arrSt de chauffage et pour commander 
1 ' arret du chauffage lorsque la temperature mesuree est 

25 legerement infer ieure k la temperature maximale (TM) mo ins 
I'ecart (E) pr6cite. 
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